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STAND DER TECHNIK 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung and ein Verfahren fUr die Upfront-Sensorik and 
betnfft .nsbesondere eine Vorrichtung and ein Verfahren zur Aufprallerkennung eines sich nach einem 
Aufprall bevvegenden Objekts, insbesondere eines Fahrzeugs, wobei Beschleunigungssignale welche 
m unterschiedlichen Erfassungsachsen aufgenommen wurden, zur Aufprallklassifizierung herangezo- 
gen werden. 

_^pRuckhaltesystemen in der Automobilindustrie werden zur Aufprallerkennung ausgelagerte Senso- 
^ «n eingesetzt. So ist in der DE 196 09 290 C2 beschrieben, for die Frontaufprallsensierung soge- 
nannte ausgelagerte Upfront-Sensoren (UFS) zu verwenden, welche sich in der Deformationszone 
befinden, so dass in der fruhen Aufprallphase (Crash-Phase) die Aufprallintensitat bzw. Schwere eines 
Crashes erkannt werden kann, indem das Eindringverhalten einer Barriere in die Knautschzone des 
Fahrzeugs sensiert wird. 

Ein wesentliches Problem bei einer Erkennung bzw. Klassifizierung eines Aufpralls besteht darin dass 
die Uptront-Sensoren selbst aus der vorgesehenen Erkennungslage bzw. Erfassungsrichtung wahrend 
des Aufpralls ausgelenkt werden, wodurch sich infolge einer geanderten Erfassungsrichtung auch eine 
entsprechende Erfassungsgenauigkeit reduziert. 

•• Losung des Problems ist vorgeschlagen worden, in einem Fusionskonzept angeordnete Sensoren 
Ausldseentscheidungen heranzuziehen. In nachteiliger Weise sind samtliche Upfront-Sensoren 
jedoch so angeordnet, dass sie in der Fahrzeug-Langsachse - der x-Richtung - sensieren. Derartige 
^ Upfront-Sensoren sind in der Regel an dem KQhlerquertrager oder ahnlichen Einbauorten angebracht. 

Es ist somit ein wesentlicher Nachteil vorhandener Vorrichtungen zur Aufprallsensorik, dass ein in 
Fahrzeug-Langsachse angeordneter Beschleunigungssensor bei einem Fahrzeugaufprall eine Rich- 
tungsanderung erfdhrt, so dass eine Messungenauigkeit hinsichtlich des erfassten Beschleunigungs- 
werts auftreten kann. 


35 


Ein derartiges Wegdrehen des Sensors fuhrt dazu, dass ein k.einerer oder groBerer Teil einer wichtigen 
Informal verloren geht. Dies fuhrt zu dem weiteren Nachteil. dass einem nachfolgenden Ausldseal- 


30.05.2003 S2412 SB/fle 


tarns fthrankann. w ''S"u Fehlfunknon das gesamtan AufpraUsahutays- 

VORTEILE DER ERFIMDUNG 


D,a arfindungsgarnaga Vornahfcng 2ur AufpraMarkannung mit den M 

V-fah.™ mit dan Marfan des Anspruehs „ weist 
beaten Losnngsansaia dan Vortai! auf. dass ainc sichara Klassiflzien.ng das Auftralls a^d. 

1 wahre " d Aufpralls verandert wird. 

Diasa Aufgaba wird arfindungsgan* durah eina Vorriahtung mi, dan Markmaien das Pa,an ta 
spruans , geW , Eamar wird d.a Aufgaba durcH ain in, ParenranspruC l3 mgcgcbeB J 

20 Wcara Ausgasraltungan dar Erfindung argaban sioh aus dan UnraransprQchan. 

^ZZ! Mn<,Un8 beSKht dari "' B «*-~^,a untarsahiadiichar 

Sansorc.nnah.ungan. wa.aha in antarsahiadUahan Erfassungsriahtungen ampfndliah sind mi,ail d „ 
zu komom.aran, derar,, dass „ai ainar Anderung einar Errassungsrietang ails San oT di ^ ' h," 
njgnngss.gna.a waitarar Sanson harangeaagan wardan kdnnan, urn das durch J^Z^T 
|pnah«un g varandar* Sansorsigna, das ars,en Sansors au korrigiaran. Auf diaaa Waisata^dar 
JP . dass a,„ von einar aas.an Sensore.nriehfung oare itg es t eu..s ars.es Basahiaunignn^, 
m «a,s weuerer Sansora.nrrcb.ungan. weiene waiter. Beaahieunigungssignaie iiefern JgT 

s,gas Klass.flz.erungssrgnai aur Aufprallerkennung baraitgaslall, wardan kann. 

* WeiKrer V ° r,e " dCT VOrlie ««" d - dass auah dann. wann siah ain in Eanr 
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In vorteilhafter Weise erkennt eine Auswerteeinheit den Zustand der reduzierten Information, so dass 
der Algonthmus durch Sensordatenfusion die vollstandige Information wiedergewinnen kann. 

Durch die erfindungsgemaBe Sensoranordnung mit zusatzlichen Erfassungsachsen kann in zweckma- 
5 fl!ger Weise der Fall einer reduzierten Information erkannt and auf eine Ruckfa.lebene umgeschaltet 
werden, wobei ein Ausloseverhalten ohne eine Information einer Upfront-Sensorik bestimmbar ist. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass ein in x-Richtung gemessenes Sensorial, welches durch das 
Wegdrehen in seiner GroBe verfalscht ist, mittels in anderen Erfassungsachsen - y/z-Richtungen - 
J gemessenen Signalen korrigierbar ist, wobei das korrigierte Signal schlieBlich von einem Auslosealgo- 
nthmus ernes Ruckhaltesystems in ublicher Weise ausgewertet werden kann. 

^jjeiterhin ist es vorteilhaft, dass die erfindungsgemaBe Sensoreinrichtung zur Erkennung bestimmter 
«ppralltypen bzw. Crash-Typen bzw. derarriger S.tuationen eingesetzt werden kann 

l2^Z*T mS ' daSS 6ine ZUVCrlaSSi8e BaSiS " Generiemng dner Ausloseunterscheidung 

Es sei darauf hingewiesen, dass sich der Ausdruck „Aufprall eines sich bewegenden Objekts" auf eine 
Bewegungsanderung des Fahrzeugs aufgrund des Aufpralls bezieht, da sich das Fahrzeug vor dem 
Aufprall nicht selbst bewegt haben muss, d.h. es kann stehend von einem anderen Aufprallobjekt 
getroffen werden oder zwei (sich bewegende) Objekte konnen aufeinander aufprallen. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung ist die erste und/oder 
mindestens eine zweite Sensoreinrichtung als ein Beschleunigungssensor ausgebildet. 
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KmaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung weist die Auswerteein- 
ichtung eine Rotationserfassungseinheit zur Bestimmung einer Drehung des sich bewegenden Objekts 
und zur Ausgabe eines von der Drehung abhangigen Rotationssignals auf. 

In vorteilhafter Weise wird hiermit auch eine Auslenkung eines Upfront-Sensors aus einer ursprUng.i- 
chen Erfassungsrichtung bzw. eine Drehung der Erfassungsrichtung erfassbar. GemaB noch einer 
we,teren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung weist die Auswerteeinrichtung eine 
erste Autprallstarke-Bestimmungseinheit zur Bestimmung einer Aufprallstarke in der Erfassungsrich- 
tung, die nut der Bewegungsrichtung des sich bewegenden Objekts Qbereinstimmt, und zur Ausgabe 
ernes ersten AufprallstSrkesignals auf. " 
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GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung weist die Aus- 
werteeinrichtung eine zweite Aufbrallstarke-Bestimmungseinheit zur Bestimmung einer Aufprallstar- 
ke m einer Erfassungsrichtung, die in der Bewegungsrichtung des sich bewegenden Objekts ist, und 
zur Ausgabe eines zweiten AufprallstSrkesignals auf. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung sind die ersten 
und zweiten Sensoreinrichtungen als eine einzige zweidimensionale Beschleunigungserfas S un*sein- 
heit bereitgestellt. 

In vorteilhafter Weise sind die ersten und zweiten Sensoreinrichtungen in ein Beschleunigungserfas- 
sungsmodul integriert. 


J5 


^jgmaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung sind die ersten 
«P ZWeit£n Sensoreinric htungen als eine einz lg e dreidimensionale B e schleun lg ung Se rfassung S einheit 
■ ^reitgestellt, wobei der Vorteil besteht, dass die ersten und mindestens zwei zweiten Sensoreinrich- 
tungen in einem einzigen Beschleunigungserfassungsmodul integrierbar sind. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung weisen die ersten 
und zweiten Sensoreinrichtungen aufeinander senkrecht stehende Erfassungsachsen auf. GemaB noch 
einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung sind die 
Beschleunigungserfassungsmodule zweifach ausgefiihrt und an dem sich bewegenden Objektmit 
einem lateralen Abstand zueinander angeordnet. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung weist die Aus- 
werteeinrichtung eine Berechnungseinheit zur Berechnung des Klassifizierungssignals in Abhangig- 
^|| von dem Rotationssignal, das von der Rotationserfassungseinheit ausgegeben wird, und den ersten 

ZWClten Au fprallstarkesignalen, die von den ersten und zweiten Aufprallstarke- 
Bestimmungseinheiten ausgegeben werden, auf. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung weist die Aus- 
werteemrichtung eine Korrektureinheit zur Korrektur des ersten Beschleunigungssignals, das von der 
ersten Sensoremrichtung ausgegeben wird, mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssig- 
nals, das von der mindestens einen zweiten Sensoreinrichtung ausgegeben wird, und zur Ausgabe 
eines komgierten ersten Beschleunigungssignals auf. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfmdung wird mittels der 
ersten und zweiten Sensoreinrichtungen eine zwei- bzw. dreidimensionale Beschleunigungserfassung 
bereitgestellt. 5 
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GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird das erste 
Beschleunigungssignal mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssignals in der Korrek- 
tureinheit, die in der Auswerteeinrichtung eingeschlossen ist, korrigiert, wobei ein korrigiertes erstes 
5 Beschleunigungssignal aus der Korrektureinheit ausgegeben wird. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird die Drehung 
ernes sich bewegenden Objekts in der Rotationserfassungseinheit, die in der Auswerteeinrichtung 
emgeschlossen ist, derart bestimmt, dass die Beschleunigungssignale der einzelnen Erfassungsrichtun- 
1 0 gen aufkumuliert, d.h. geometrisch aufaddiert, werden. 

GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird auf eine 
|jckfallebene umgeschaltet, wenn eine durch die mindestens eine zweite Sensoreinrichtung erfasste 
^hleunigung in einer Erfassungsrichtung, die unterschiedlich zu der Bewegungsrichtung des sich 
Rwegenden Objekts ist, einen vorbestimmten Anteil der von der ersten Sensoreinrichtung erfassten 
Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung, die mit der Bewegungsrichtung des sich bewegenden 
Objekts ubereinstimmt, iibersteigt. 
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ZEICHNUNGEN 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

In den Zeichnungen zeigen: 

ein Blockbild zur Veranschaulichung eines Verfahrens zum Erkennen eines Aufpralls 
eines sich bewegenden Objekts gemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

3 0 Fig. 2 ein Blockbild eines weiteren Verfahrens zum Erkennen eines Aufpralls eines sich 

bewegenden Objekts gemaB einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 



Fig. 3 
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beispielhaft ein Wegdrehen eines Upfront-Sensorsy stems urn eine y-Achse und ei, 
entsprechende Messwertkorrektur; und 
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Fig- 4 beispielhaft ein Wegdrehen eines Upfront-Sensorsystems um eine 2 -Achse und 

Sensorwegverlaufe fur zweifach ausgefUhrte Sensoreinrichtungen, die an einem sich 
bewegenden Objekt mit einem lateralen Abstand angebracht sind. 

5 BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

In den Figuren be Z eichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten oder 
Schritte. 
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0 Das in Fig. 1 gezeigte Blockbild veranschaulicht ein Verfahren zum Erkennen eines Aufpralls eines 
S1 ch bewegenden Objekts 100, insbesondere eines Fahrzeugs, gemafi einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

«T Auswerteein richtung 301 gemaB der erfindungsgemaBen Vorrichtung umfasst als wesentliche 
> ^om ponenten eine Rotationserfassungseinheit 303, eine erste AufprallstSrke-Bestimmungseinheit 
304, eme zweite Aufprallstarke-Besdmmungseinheit 305, eine Berechnungseinheit 307 und eine 
Ausgabeeinrichtung 302. Der Rotationserfassungseinheit 303 werden die beiden zweiten Beschleuni- 
gungssignale 202a und 202b zugefuhrt. Weiterhin werden der Rotationserfassungseinheit und der 
ersten Aufpral.starke-Bestimmungseinheit die Signale der ersten Sensoreinrichtung 101, insbesondere 
das erste Beschleunigungssignal 201 zugefuhrt. 

Ein zentrales Beschleunigungssignal 204 wird der zweiten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit 305 
von emer zentralen Sensoreinrichtung (nicht gezeigt) zugefuhrt. 

In der ersten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit 304 wird aus dem ersten Beschleunigungssignal 201 
^ ersten Sensoreinrichtung 101 ein erstes Aufprallstarkesignal 206 bestimmt, indem das Signal der 
:ten Sensoreinrichtung 101 in einer Erfassungsrichtung, die mit einer Bewegungsrichtung x (siehe 
untenstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4) des sich bewegenden Objekts 100 Uberein- 
stimmt, zugefuhrt und verarbeitet wird. 

Die Ableitung von Beschleunigungssignalen aus herkommlich verfUgbaren Sensoreinrichtungen zur 
Messung emer Beschleunigung ist dem Fachmann bekannt. 

Wahrend die erste Sensoreinrichtung 101 ein erstes Beschleunigungssignal 201 in Abhangigkeit von 
emer Beschleunigung in x-Richtung (= Richtung der Fahrzeug-Langsachse) ausgibt, sind die zweiten 
Sensoremnchtungen 1 02a und 102b so angeordnet, dass diese eine Erfassungsrichtung y (= Richtung 
der Fahrzeug-QuerachsOund z (= Richtung der Fahrzeug-Hochachse) aufweisen, die unterschiedlich 
zu der Richtung x des sich bewegenden Objekts 1 00 ist. 
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in x- 


In der Rotationserfassungseinheit 303 wird eine Drehung des Sensors urn die y-Achse - im Allgemei 
nen auch des sich bewegenden Objekts 100 - dadurch erfasst, dass Sensorsignale beispielsweise 
Richtung und z-Richtung vektoriell addiert werden gemaG der Beziehung 

X\virk = (X~ mess + Z" m ess) ,/2 , 

bzw. einer Drehung urn die z-Achse gemaG der folgenden Beziehung 
0 >W=(x 2 mess + y- mess ) ,/: . 



D- M Verh.ta.sse bei einer Drehung des Sensors urn die y-Achse werden untenstehend 
jjrter Bezugnshme auf Fig. 3 beschrieben werden, wahrend eine Drehung „ die z-Achse mlmsa . 

T ^TV°~ FiE ' 4 bMCteieben ^ ^ SOmi ' ""*» d " ^onserfassungs- 
She,. 303 Beschleunigungssignale zugefflhr,, welche aus unterschicdlichen Erfassungsrichtungen - 
Sensierrichtungen - erhalten wurden. 

Das von der Roranonserfaasungseinhei, 303 ausgegebene RotaSonssig™, 205 wird nun in der Berech- 
nungseurhei, 307 analysiert In der Bereohnungseinhei, kann vorbes, imm « werden, wa„„ das Sysrem 
au erne Rackfallebenc uurschahe,. Diese RuckMeben. kann beispieisweise diejenige Ebene seta, die 
bere,tgestel1t w,rd. wenn an einem Upfront-Sensor ein Defekr festgesrellt wird. 

Die Bereohnungseinhei, stall, somi, eine BeWebsweise here,,, in welcher dann auf eine Ruckfallcbeae 
umgeschata, wird, wenn eine durch die mindestens eine zwei,e Sensoreinriohhrng 102a, 102b erfassfc 

»Besohleu„igu„g in einer Erfassungsrichbsng y, a, die untachiedlich zu der Langsaohse x des sich 
egenden Objete ,00 is,, einen vorbes,i m n«en An,ei! der von der «rs,e„ SensoreinncMung 10! 
sslen Beschleunigung la einer Erfassungsrichtung, die mi, der Langsaohse x dea sich bewegenden 
* Um dieac Berechnung duarhzufuhren, werden der Berechnungsein- 

3:~:.r~ 

DM Ausgangssignal der era tt „ Au^rallsmrke-Bcstaungseinhei, 304 wird der Bereohnungseinhei, 
307 als em erstes AufprallsHrkesignal 206 zugefthr,, welches eine Aufprallsttrke in x- 
Bewegungsnehtung des sich bewegenden Objekrs 100 widerspiegel, d.h. in der Erfassungsrichbrng x 
D,eaes ers,e AufpraHsUrkesigna, 20d is, somi, abhangig von den, von der ers.cn SensoreLchbung 
1 0 1 ausgegebenen ersten Beschleunigungssignal 201. 
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Weiterhin ist eine zentrale Aufprallsensierung bereitgestellt (Sensoreinrichtung nicht gezeigt), welche 

erne Aufprallstarke zentral erfasst, wobei ein zweites Aufprallstarkesignal 207 aus der zweiten Auf- 

praUstarke-Bestimmungseinheit 305 ausgegeben wird. Durch die der Berechnungseinheit 307 zuge- 

fuhrten Signale, d.h. durch die Zufthrung des Rotationssignals 205, des ersten Aufprallstarkesignals 

206 und des zweiten Aufprallstarkesignals 207 ist nun eine ausreichende Information vorhanden um 

bei einer entsprechenden Anordnung der ersten und zweiten Sensoreinrichtungen 101, 102a und 102b 

zweidimensionale und/oder dreidimensionale Erfassungen der Beschleunigungsrichtung bereitzustel- 
Ien 


1 0 Somit ,st es weiterhin moglich, eine Aufprallstarke richtungsabhangig zu erfassen. Dies ermoglicht es 
weiterhin in vorteilhafter Weise, dass eine reduzierte Information, welche zu einer verspateten Auslo- 
sung oder gar kompletten Unterdriickung einer Auslosung von Ruckhaltesystemen fiihren kann, 
^^rmieden wird. 

1 5 'We Rotationserkennung bzw. -berechnung kann beispielsweise so ausgefuhrt sein, dass gerichtete 

oder absolute Signalkomponenten, die in den einzelnen Raumrichtungen erfasst werden, aufkumuliert 
werden, so dass die Beschleunigungssignale 201, 202a, 202b der einzelnen Erfassungsrichtungen x, y 
z vektoriell aufsummiert werden. 


20 


15 


10 
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Auf diese Weise wird es mfiglich, die aus zusatzlichen Erfassungsrichtungen bekannten Beschleuni- 
gungssignale zur Bereitstellung der folgenden Prozeduren heranzuziehen: 

(i) Erkennung einer reduzierten Information und Umschaltung auf eine RUckfallebene d h eine 
Ebene, welche auch bei einem Defekt eines Upfront-Sensors verwendet wird. so dass das Auslosever- 
halten ohne die Information der Upfront-Sensorik bestimmbar ist, 



Korrigieren des in x-Richtung gemessenen Beschleunigungssignals, welches durch das Wegdrehen 
m seiner Gr6Be verfalscht ist, mittels der gemessenen Signale aus den y/z-Richtungen und Zufuhren 
des komgierten Signals zu der Berechnungseinheit 307, und 


(iii) Bestimmung und Erkennung von Aufpralltypen bzw. Crash-Typen, um weiterhin vorteilhaft 
Ausloseentscheidung zu generieren. 


eine 


Durch eine Aufkumulierung, wie obenstehend beschrieben, kann bestimmt werden, ob sich eine 
Sensoreinrichtung Uber ein zulassiges MaB hinaus aus einer definierten Erfassungsrichtung, beispiels- 
weise der x-Bewegungsrichtung, herausgedreht hat. 


R.30S812 

30.05.2003 S2412 SB/fle 


9 


10 


Es ist somit in der Berechnungseinheit 307 moglich, die genaue Situation eines Aufpralls an Hand von 
Beschleunigungssignalen in rnehrfachen Raumrichtungen zu erkennen. In vorteilhafter Weise werden 
drei Sensoreinrichtungen 101, 102a, 102b herangezogen, deren Erfassungsachsen x, y bzw. z aufein- 
ander senkrecht stehen. Somit wird eine dreidimensionale Erfassung des Beschleunigungsvektors 
wahrend eines Fahrzeugaufpralls mSglich. Diese dreidimensionale Erfassung des Beschleunigungs- 
vektors bietet die Grundlage zur Angabe eines Aufpralltyps bzw. Crash-Typs. 

Der Aufpralltyp wird somit an Hand der Richtung und GroBe des Beschleunigungssignals bestimmbar. 
Dieser Aufpralltyp wird in Form eines Klassifizierungssignals 203 aus der Berechnungseinheit 307 
ausgegeben und der Ausgabeeinrichtung 302 zugefuhrt. Das aus der Ausgabeeinrichtung 302 ausge- 
gebene Klassifizierungssignal dient nun weiteren Steuerungszwecken, beispielsweise einer prazisen 
Auslosung eines Ruckhaltesystems eines Fahrzeugs. 

Mm 2 ze[ & zusatzlich eine in der Auswerteeinrichtung 301 enthaltene Korrektureinheit 306, welche 
15 -^fahigt ist, ein korrigiertes erstes Beschleunigungssignal 208 auszugeben. Die Ubrigen Komponenten 
und Signale entsprechen den in Fig. 1 gezeigten und werden hier, urn eine uberlappende Beschreibung 
zu vermeiden, nicht naher erlautert. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, werden der Korrektureinheit 306 sowohl das erste Beschleunigungssignal 201, 
20 welches durch die erste Sensoreinrichtung 101 bereitgestellt wird, als auch mindestens ein zweites 

Beschleunigungssignal 201a, 20lb, welches durch die mindestens eine zweite Sensoreinrichtung 102a, 
102b bereitgestellt wird, zugefuhrt. 

Durch eine Erfassung einer Beschleunigung in einer Richtung, welche von der Erfassungsrichtung der 
25 ersten Sensoreinrichtung 101 unterschieden ist, wird es somit moglich, das von der ersten Sensorein- 
^^htung 101 bereitgestellte erste Beschleunigungssignal 201 zu korrigieren. 

Die Korrektur bei einer Drehung des Sensors urn die y-Achse (siehe Fig. 3) wird durch die folgende 
Gleichung beschrieben 

30 

Xwirk = (x mess + Z"" mcss ) l/2 , 

wahrend eine Drehung urn eine z-Achse (siehe Fig. 4) durch die folgende Gleichung beschrieben wird 
3 5 x wlrti = (x : mess + y 2 mess ) ,/2 . 

Somit ist es moglich, eine wirksame Gr613e des Beschleunigungssignal der ersten Sensoreinrichtung, 
die in der Regel als ein Upfront-Sensor ausgebildet ist, und in den obigen Beziehungen als x wirit 
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bezeichnet wird, aus den gemessenen Beschleunigungen x mess in x-Richtung and Z(ness in z-Richtung 
bz w. Ymess in y-Richtung zu bestimmen. 


10 


F,g. 3 veranschaulicht ein Beispiel eines in der Korrektureinheit 306 ausfuhrbaren Verfahrcns zur 
Korrektur einer Drehung u m die y-Achse, welche in diesem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfmdung einer Fahrzeugquerachse entspricht. Eine Drehung des Sensors um die y-Achse wird 
be,s pi e, S weise hervorgerufen durch ein Wegdrehen der Aufhangung des Upfront-Sensors bei einer 
LKW-Unterfahrt. Der erste Auslenkwinkel a, bezeichnet durch ein Bezugszeichen 401, kann dabei 
unterschiedliche Werte annehmen: 

a * 0: durchgangige hohe Barriere wie eine starre Wand, 

jg^ 0: hochgesetzte Barriere z.B. LKW-Unterfahrt; und 

15 ™< 0: niedrige Barriere wie beispielsweise ein Sportwagen etc. 

Hierbei wird angenommen, dass der Upfront-Sensor 403 auf einem starren Halteelement 402 ange- 
bracht .st, welches sich bei einem Aufprall um den Winkel a 401 aus der x-Richtung wegdreht. 

i0 Die Wirkungsrichtungen x moss , z niess , welche die wirksame Beschleunigung in x-Richtung, x wirk erge- 
ben, smd in Fig. 3 ebenfalls angegeben. 

Fig^4 zeigt schlieSlich eine Anordnung, in welcher ein erster Upfront-Sensor 403a und ein zweiter 
Upfront-Sensor 403b auf einem gemeinsarnen Haiteelement 402 angeordnet sind. In dem in Fig 4 
g^eigten Be,spiel ist der Fall einer Drehung um die Hochachse (z-Richtung) des sich bewegenden 
^ekts (Fahrzeugs) dargestellt. 



Ebenfalls smd GrSBen abgeleitet, welche in einem Auslasealgorithmus wie oben beschrieben vortei.- 
haft etngesetzt werden kdnnen. Hierbei legen die beiden Upfront-Sensoren 403a bzw. 403b bei der 
geze lg ten Auslenkung um einen zweiten Auslenkwinkel P . 505 unterschiedliche Wege zunick die 
gemaB der folgenden Beziehungen berechenbar sind. So gilt fur den ersten Upfront-Sensor 403a 

si = J u^tjdt 

wahrend der zurUckgelegte Weg des zweiten Upfront-Sensors 403b durch die folgende Beziehung 
gegeben ist: ~ 6 


§ 2 = f u 2 (t)dt 
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Tn den obigen Gleichungen (I) und (2) berechnen sich die GroBen u, bzw. u 2 durch die folgende 
Be2iehung 

5 u ± = d ix + d iy + d iz 
wobei fur den Index i gilt i = 1,2. 

Die Gesamtbewegung, die das Fahrzeug bei einer Abbremsung bzw. einem Aufprall zunicklegt, ergibt 
-0 sich durch die folgende Beziehung 

§ ECU = J U Ecu dt 

welcher die relativen Eindringungen berechenbar sind. 

Somit ergibt sich fur eine relative Eindringung von vorne links ein Wert von s u -s ECUl fur eine relative 
Emdnngung von vorne rechts s 2 ,-s ECU) wahrend sich fur eine relative Eindringung von der Seite links 
ergibt s ly -s 2y und eine relative Eindringung von der Seite rechts s, y -s, y . 

0 Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Aufprallerkennung ist ein rechtzeitiges Umschalten auf 
erne Ruckfallebene moglich, falls ein Anteil von y mess beziiglich x mess einen vorbestimmten Wert 
uberschreitet. 

Eine Verwendung der relativen Eindringung (bzw. des Winkels p\ d.h. des zweiten Auslenkwinkels 
505) erm6gl rc ht eine Aufprall-Klassifizierung hinsichtlich einer Erkennung eines Offset-Crashes 
•rch erne relative Eindringung vome |links-rechts| » 0, eine Erkennung 100 % tiberdeckung durch 
Tanve Eindringung |links-rechts| . 0 und eine Erkennung eines Winkels durch relative Eindringung 
Seite |links-rechts| » 0. 

Somit ermSglichen es die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfindungsgemaBe Verfahren 
Crash-Typen zuverlassig zu erkennen und einen Ausldsemechanismus eines Ruckhaltesystems ' 
entsprechend der erkannten Crash-Typen zu steuern. 

In dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel einer Drehung urn die z-Achse legen die beiden Upfront-Sensoren 
403a, 403b unterschiedliche Wege zuriick, wodurch der Winkel 3, d.h. der zweite Auslenkwinkel 505 
bestimmbar ist. Hierzu muss der laterale Sensorabstand D, in welchem die ersten und zweiten 
Upfront-Sensoren 403a und 403b auf dem Halteelement 402 angebracht sind, bekannt 



: sein. 
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Die gestrichelten Linien in Fig. 4 bezeichnen jeweils die von den entsprechenden Upfront-Sensoren 
zuruckgelegten Sensorwegveraufe 503 bzw. 504, d.h. der erste Upfront-Sensor 403a legt den ersten 
Sensorweg 50 1 zuriick, wahrend der zweite Upfront-Sensor 403b den zweiten Sensorweg 50? zu - 
riicklegt. 

Der gesamte Sensorwegverlauf fur die beiden Upfront-Sensoren ist durch die gestrichelte Linie in Fig 
4 dargestellt, d.h. ein erster Sensorwegverlauf 503 betreffend den ersten Upfront-Sensor 403a und ein 
zweiter Sensorwegverlauf 504 betreffend den zweiten Upfront-Sensor 403b. 

Somit ist es moglich, eine zuverlassige Aufpralltyp-Erkennung auch dann durchzufuhren wenn sich 
wahrend eines Aufpralls das Halteelement 402 aus seiner ursprunglich vorgesehenen Lage beispiels- 
Weise um die z " Achse in die bei dem Bezugszeichen 402' dargestellte Lage dreht. 

Oft V0hl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschr ie ben 
1 5 ^urde, ist sie darauf nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Weise modifizierbar. 

Auch ist die Erfindung nicht auf die genannten Anwendungsmoglichkeiten beschrankt. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 STUTTGART 

patentansprOche 

F^tr ^ ^ «~- (100,, i„ sb esondere eines 

iriT d s r reinrichtung ( ' o ' , zur Erfassung einer b « u «*-. <■ — 

Ausgabe e,„es ersten von der BeaoMeunigung abhangigen Besch.eunigungssign.fc (201) . 

das7eL A rr inriCh ' Un8 (301> " A ~ g ^ erSte " ■>» (201)der« 

dass e,„e K,a ss ,f,z,eru„g e,„e s Aufpraus -I*, eines Khssifi2imingssigni|s (2M) 

o ig~:r htumg (302) zur Ausgabe te <*»> - exteme Steue . 

<" • 1 u r c h g e k e „ „ z e i c h „ e t , dass 
die Vorrichtung zur Aufprallerkennung waiter aufweisr: 

•CT" ei "T eite SenSOTei " rich -« C»2a, 102b) zur Erfassung einer Besc hl eu„,g„ ng in 
TCI! TT T U r erSCWedliCh " teB -~-ng (x) daa JU^. 


^ungssignal (202a, 

nahtungen (x, y, z , bereitgestellt wird. oswegungs- 


das miadastana cina zwa it a, von dar Beach.cunigung abMngig zw^ Bel ' 


2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch eek^nn^^ . 

geKennzeichnet, 
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dass die erste Sensoreinrichtung (101) als ein Beschleunigungssensor ausgebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass die Auswerteeinrichtung (301) eine Rotationserfassungseinheit (303) zur Bestimmung einer 
Drehung des sich bewegenden Objekts (100) und zur Ausgabe eines von der Drehung abhangigen 
Rotationssignals (205) aufweist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (301) eine erste Aufprallstarke-Bestimmungseinheit (304) zur Bestim- 
mung einer Aufprallstarke in der Erfassungsrichtung, die mit der Bewegungsrichtung (x) des sich 
-bgvegenden Objekts (100) ubereinstimmt, und zur Ausgabe eines ersten Aufprallstarkesignals (206) 
1 weist. 

,w 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auswerteeinrichtung (301) eine zweite Aufprallstarke-Bestimmungseinheit (305) zur Be- 
stimmung einer Aufprallstarke in einer Erfassungsrichtung, die in der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegenden Objekts (100) ist, und zur Ausgabe eines zweiten Aufprallstarkesignals (207) aufweist. 


15 


20 


6. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine zweite Sensoreinrichtung (102a, 102b) als ein Beschleunigungssensor 
2 5 ausgebildet ist. 


f orrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ersten (101) und zweiten Sensoreinrichtungen (102a, 102b) als eine einzige zweidimensionale 
3 0 Beschleunigungserfassungseinheit bereitgestellt sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 6, 
dadurchgekennzeichnet, 

dass die ersten (101) und zweiten Sensoreinrichtungen (102a, 102b) als eine einzige dreidimensionale 
3 5 Beschleunigungserfassungseinheit bereitgestellt sind. 


9. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
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da, die — -aoi) und zwei.cn Sensoreinricb.nngen (,02a, ,02b, aufeinander senkrech, sl ehe„de 
Erfassungsachsen (x, y, z) aufweisen. »«nenae 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

5 dadurch gelcennzeichnet 

dass die ersten Sensoreinrichtungen (101) zweifach ausgefuhrt sind and an de m sich bewegenden 
Objekt nut emem lateralen Abstand (D) zueinander angeordnet sind. 

1 1 . Vorrichtung nach den Anspriichen 3, 4 und 5, 

10 dadurch gelcennzeichnet 

ZXZZ^*^ BereChnUn8Se ' nhe ' lt ^ - Bere C hnu ng des Klass.^zie- 
rung ^ (203) m Abhan gI g k e lt von dem Rotationssignal (205) und den ersten (206) und zweiten 
^^07) Aufprallstarkesignalen aufweist. zweiten 

L 5 Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeich 

dass die Auswerteeinnch.ung (30.) eine KorrLnelhei, (306) zur Korrek,ur des ersten Beschicuni 
^ ^ Ausgabe ernes komgterten ertiten Beschleunigungssignals (208) aufweist. 

13. VerfchrenzumErkennen eines Aufpralls ernes sich bewegenden ObietatlOOl ™w , 
Fahrzeugs.mitdenSchritten: ' lnsbes0I > derc 

a) Erfassen einer BescMeunigung in einer Erfasstmgsrichtung (x), die tnit der Bewegungsnchtung des 
-h bewegenden Obje.Cs (,00) abereinstimm, mi , eine, ersten Se^o^chtung ( 0,1 A ^gf 

bMuswerten des ers.cn Besch.eunigungssigna.s (20,) in eine, eine Auswerteeinrichtung (30,) der*. 
dass « Kia^zterung eines ^Hs mi„e,s eines K.assin^gssigns.s (203) berei,^ 

dadurch g c k c n n z e i c h n e , , dass 
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d) eine Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung (y, z), die unterschiedlich zu der Bewegungsrich- 
tung (x) des sich bewegenden Objekts (100) ist, mittels mindestens einer zvveiten Sensoreinrichtung 
(102a, 102b) erfasst wird und als mindestens ein zweites, von der Beschleunigung abhangiges Be- 
schleunigungssignal (202a, 202b) ausgegeben wird; 

5 

e) wobei in der Auswerteeinrichtung (301) zur Auswertung des ersten Beschleunigungssignals (201) 
das mindestens eine zweite, von der Beschleunigung abhangige Beschleunigungssignal (202a, 202b) 
zur Auswertung derart herangezogen wird, dass eine Klassifizierung eines Aufpralls durch das Klassi- 
fizierungssignal (203) in Abhangigkeit von Beschleunigungen in zwei Bewegungsrichtungen (x, y) 

10 oder in drei Bewegungsrichtungen (x,y,z) bereitgestellt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
ji a durch gekennzeichnet, 

i W 6ine Drehung des sich bewegenden Objekts (100) in einer Rotationserfassungseinheit (303) die 
1 5 ^Tder Auswerteeinrichtung (301) eingeschlossen ist, bestimmt wird, wobei ein von der Drehung des 
sich bewegenden Objekts abhangiges Rotationssignal (205) aus der Rotationserfassungseinheit 
ausgegeben wird. 



15. Verfahren nach Anspruch 13, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Aufprallstarke in der Erfassungsrichtung, die mit der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegenden Objekts (100) Qbereinstimmt, mittels einer ersten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit 
(304), die in der Auswerteeinrichtung (301) eingeschlossen ist, bestimmt wird, wobei ein erstes 
Aufprallstarkesignal (206) aus der ersten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit (304) ausgegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 13, 
'a durch gekennzeichnet, 
dass eine Aufprallstarke in einer Erfassungsrichtung, die in der Bewegungsrichtung (x) des sich 
bewegenden Objekts (100) ist, mittels einer zweiten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit (305) die in 
der Auswerteeinrichtung (301) eingeschlossen ist, bestimmt wird, wobei ein zweites Aufprallstarke- 
signal (207) aus der zweiten Aufprallstarke-Bestimmungseinheit (305) ausgegeben wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 
3 5 dass das Klassifizierungssignal (203) in einer Berechnungseinheit (307), die in der Auswerteeinrich- 
tung (301) eingeschlossen ist, in Abhangigkeit von dem Rotationssignal (205), und den ersten (206) 
und zweiten (207) Aufprallstarkesignalen berechnet wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das erste Beschleunigungssignal (201) mittels des mindestens einen zweiten Beschleunigungssig- 
nals (202a, 202b) in einer Korrektureinheit (306), die in der Auswerteeinrichtung (301) eingeschlossen 
ist, korrigiert wird, wobei ein korrigiertes erstes Beschleunigungssignal (208) aus der Korrektureinheit 
(306) ausgegeben wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drehung des sich bewegenden Objekts (100) in der Rotationserfassungseinheit (303), die in 
der Auswerteeinrichtung (301) eingeschlossen ist, derart bestimmt wird, dass die Beschleunigungssig- 
nale (201, 202a, 202b) der einzelnen Erfassungsrichtungen (x, y, z) aufkumuliert werden. 



Verfahren nach Anspruch 14, 
15^i^a durch gekennzeichnet, 

dass auf eine Ruckfallebene umgeschaltet wird, wenn eine durch die mindestens eine zweite Sensor- 
einrichtung (102a, 102b) erfasste Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung (y, z), die unterschied- 
lich zu der Bewegungsrichtung (x) des sich bewegenden Objekts (100) ist, einen vorbestimmten Anteil 
der von der ersten Sensoreinrichtung (101) erfassten Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung die 
nut der Bewegungsrichtung (x) des sich bewegenden Objekts (100) ttbereinstimmt, ubersteigt 
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Verfahren zur Aufprallerken nung mittels Upfront-Sensorik und Vorrichtung zur Durchftihrung des 
Verfahrens 

ZUSAMMENFASSUNG 
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Die Erfindung schafft eine Vorrichtung zur Aufprallerkennung eines sich bewegenden Objekts (100), 
insbesondere eines Fahrzeugs, mit einer ersten Sensoreinrichtung zur Erfassung einer Beschleunigung 
in einer Bewegungsrichtung (x) des sich bewegenden Objekts (100), einer Auswerteeinrichtung (301) 
zur Auswertung des ersten Beschleunigungssignals (201) und mindestens einer zweiten Sensorein- 
richtung (102a, 102b) zur Erfassung einer Beschleunigung in einer Erfassungsrichtung (y, z), die 
.erschiedlich zur Bewegungsrichtung (x) des sich bewegenden Objekts (100) ist, wobei eine Klassi- 
_ 8 6ineS Auf P ralls mittels eines Klassifizierungssignals (203) in Abhangigkeit von Beschleuni- 
1 5 gungen in mindestens zwei Bewegungsrichtungen (x,y) oder drei Beschleunigungsrichtungen (x, y, z) 
bereitgestellt wird. 



Figur 3 
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